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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur 
Spannungsmessung an mehr als zwei gleichartigen 
Spannungsquelleneinheiten gemaB dem Oberbegriff 
des unabhangigen Anspruchs. 
[0002] Eine gattungsgemaBe Spannungsquellenein- 
heit wird beispielsweise aus einer oder bevorzugt meh- 
reren elementaren Batteriezellen oder auch von einer 
Oder bevorzugt mehreren elementaren Brennstoffzellen 
gebildet. 

[0003] Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet einer der- 
artigen Anordnung zur Spannungsmessung sind Brenn- 
stoffzellensysteme, insbesondere mit HgA^-Brenn- 
stoffzellen, die ublicherweise eine Zellspannung von ca. 
0,5 V bis 1 ,0 V liefern. Zur Erzielung hoherer Spannun- 
gen und damit groBerer Leistungen werden einzelne 
Brennstoffzellen zu einem Stapel seriell hintereinander- 
geschaltet. Es muB beim Betreiben der Brennstoffzellen 
sichergestellt sein, daB die Brennstoffzellen effektiv ar- 
beiten und die vom Brennstoffzellenstapel gelieferte 
Leistung nicht einzelne Brennstoffzellen in unzulassige 
oder gefahrliche Betriebszustande mit negativer Zell- 
spannung zwingt, sondern daB sich die Zellspannungen 
in Abhangigkeit vom Lastzustand innerhalb einer gewis- 
sen Bandbreite halten. Weiterhin ist es wunschenswert, 
Defekte an der H^Og-Separationseinheit feststellen zu 
konnen, die zu einem Ausfall einer Brennstoffzelle fuh- 
ren konnen. 

[0004] In der DE-A1 43 38 178 ist eine Anordnung of- 
fenbart, bei der Brennstoffzellenstapel in wenigstens 
zwei parallel geschalteten Reihen mit jeweils gleicher 
Anzahl in den Reihen hintereinander geschaltet sind 
und bei der die Reihen in Zweige einer Bruckenschal- 
tung aufgeteilt und mit wenigstens einer Auswertean- 
ordnung verbunden sind, die die zwischen den Zweigen 
abgegriffene Spannung oder den abgegriffenen Strom 
auswertet. 

[0005] In der DE-C2 195 23 260 ist ein Verfahren zur 
Oberwachung von mehr als zwei gleichartigen Span- 
nungsquelleneinheiten offenbart, bei der Kontaktspit- 
zen auf Kohlekollektoren von zu Blocken zusammenge- 
faBten Brennstoffzellenstapeln gedruckt werden. Die 
Kontaktierung der Stapel ist jedoch vibrationsanfallig 
und insbesondere nicht fur den Einsatz in einem Kraft- 
fahrzeug geeignet, da im wesentlichen nur eine statio- 
nare Messung und keine Dauermessung unter Einsatz- 
bedingungen moglich ist. 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anord- 
nung zur Spannungsmessung an mehr als zwei gleich- 
artigen Spannungsquelleneinheiten anzugeben, die 
einfach zu montieren ist, eine permanente Spannungs- 
uberwachung und eine flexible Handhabung sowie eine 
einfache und preiswerte Anpassung an Brennstoffzel- 
lenstapel unterschiedlicher GroBe ermoglicht und die 
insbesondere fur den Einsatz in mobilen Systemen wie 
etwa Kraftfahrzeugen geeignet ist als auch in stationa- 
ren Systemen. 


[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des un- 
abhangigen Anspruchs gelost. Weiterfuhrende und vor- 
teilhafte Ausgestaltungen sind den weiteren Ansprii- 
chen und der Beschreibung zu entnehmen. 

5 [0008] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Span- 
nungsmessung an mehr als zwei gleichartigen Span- 
nungsquelleneinheiten ist mit Kontaktierungsmitteln 
zum Spannungsabgriff und mit den Kontaktierungsmit- 
teln verbundener Auswerteeinheit versehen, wobei zu- 

10 mindest mehrere Kontaktierungsmittel in einer Kontak- 
tierungseinheit baulich zusammengefaBt sind. 
[0009] Bevorzugt weist die Kontaktierungseinheit ei- 
ne Halterung, elektrisch leitfahige Kontaktierungsmittel 
und elektrische AnschluBmittel, insbesondere Pfosten- 

15 steckverbinder, fur eine Auswerteeinheit oder fur eine 
zwischen Auswerteeinheit und Kontaktierungseinheit 
zwischengeschaltete Zwischeneinheit auf. 
[0010] Besonders bevorzugt weisen die Kontaktie- 
rungsmittel der Kontaktierungseinheit von zu kontaktie- 

20 renden Spannungsquelleneinheiten losbare elektrische 
Federkontakte auf. 

[0011] In einer gunstigen Anordnung ist die Kontak- 
tierungseinheit als ebene Platte ausgebildet, auf der Fe- 
derkontakte in etwa parallel zueinander und im wesent- 

25 lichen senkrecht von der Langsachse der Platte abste- 
hend angeordnet sind, wobei die Federkontakte jeweils 
an einem Ende fest mit der jeweils zugeordneten elek- 
trischen Kontaktflache elektrisch leitend verbunden und 
an ihrem freien Ende zumindest in Richtung der Langs- 

30 achse bewegbar sind. Dabei ist besonders zweckma- 
Big, wenn die Kontaktierungsmittel zumindest bereichs- 
weise eine korrosionsbestandige metallische Oberfla- 
che aufweisen. Gunstig ist, daB auf der Oberflache der 
Spannungsquelleneinheiten Aufnahmeflachen fur Kon- 

35 taktierungsmittel zum Spannungsabgriff vorgesehen 
sind. 

[0012] In einer bevorzugten Anordnung ist die Kon- 
taktierungseinheit in Richtung ihrer Langsachse ver- 
schiebbarin einem Haltermodul angeordnet. Vorteilhaft 
^0 jst, mehrere Kontaktierungseinheiten in Richtung ihrer 
Langsachse in einem Haltermodul nebeneinander an- 
zuordnen, so daB die Kontaktierungsmittel kammartig 
nach auBen weisen. 

[0013] ZweckmaBigerweise ragen die Kontaktie- 
45 rungseinheit senkrecht in eine Fuhrungsschiene eines 
Haltermoduls hinein, derart, daB die Kontaktierungsein- 
heit entlang der Fuhrungsschiene parallel zur Langs- 
ausdehnung eines Gehauses oder zu einer Stapelrich- 
tung der Spannungsquelleneinheiten verschiebbar ist. 
50 [001 4] Vorteilhafterweise ist die Auswerteeinheit in ei- 
nem Gehause angeordnet. Gunstigerweise ist die Aus- 
werteeinheit ein zentrales Steuergerat. Erfindungsge- 
maB ist es vorgesehen daB die Auswerteeinheit eine 
Einheit zur Adressierung und/oder Aufbereitung von 
55 MeBdaten aufweist, und daB zwischen Kontaktierungs- 
einheit und Auswerteeinheit eine Zwischeneinheit zur 
Adressierung und/oder Aufbereitung von MeBdaten 
zwischengeschaltet ist. 
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[0015] Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung 
ist, die Kontaktierungseinheit jeweils mit einer Flach- 
bandleitung elektrisch mit der Auswerteeinheit Oder ei- 
ner zwischen Kontaktierungseinheit und Auswerteein- 
heit zwischengeschalteten Zwischeneinheit zumindest 
mittelbar zu verbinden. 

[0016] ErfindungsgemaB ist jeder Kontaktierungsein- 
heit ein Segment einer Zwischeneinheit geometrisch 
zugeordnet. Gunstig ist, wenn die Zwischeneinheit zu- 
satzlich zu Segmenten eine Grundeinheit aufweist, wel- 
che zumindest eine Datenbusschnittstelle und/oder ei- 
ne Microcontrollerkarte aufweist. Vorteilhaft ist, daB die 
Zwischeneinheit zumindest AnschluBmittel fur einen 
CAN-Bus aufweist. 

[0017] Bevorzugt weist das Segment Multiplexerein- 
heiten und dem Segment zugeordnete elektrische Ver- 
bindungsmittel auf, an welche Verbindungsmittel eine 
oder mehrere Kontaktierungseinheiten anschlieBbar 
sind. 

[0018] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung 
sind Kontaktierungseinheiten aquidistant entlang der 
Langsachse der Zwischeneinheit angeordnet. Bevor- 
zugt sind elektrische Verbindungsmittel aquidistant ent- 
lang der Langsachse der Zwischeneinheit angeordnet. 
Weiterhin bevorzugt sind Bereiche von Mutliplexerein- 
heiten aquidistant entlang der Langsachse der Zwi- 
scheneinheit angeordnet. Weiterhin bevorzugt sind 
Segmente mit Multiplexereinheiten und Verbindungs- 
mitteln aquidistant entlang der Langsachse der Zwi- 
scheneinheit angeordnet. 

[0019] Besonders bevorzugt ist die Langsausdeh- 
nung zumindest von Segmenten, Verbindungsmitteln 
und Kontaktierungseinheiten entlang der Langsachse 
der Zwischeneinheit gestaffelt, wobei die Langsausdeh- 
nung der Kontaktierungseinheiten eine erste Lange L1 
ist, die Langsausdehnung der Bereiche von Multiplexer- 
einheiten eine zweite Lange LM, die Langsausdehnung 
der Verbindungsmittel eine dritte Lange L4, die Langs- 
ausdehnung der Segmente eine vierte Lange L12 ist 
und wobei gilt, daB L1>L12>L4>LM. 
[0020] Vorteilhafterweise ist die Langsausdehnung 
zumindest von Segmenten, Verbindungsmitteln und 
Kontaktierungseinheiten entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit gestaffelt und versetzt zur Stapelrich- 
tung der Spannungsquelleneinheiten angeordnet, so 
daB beim Kurzen auf eine aktuelle Stapellange der 
Spannungsquelleneinheiten die Funktion von Segmen- 
ten, Verbindungsmitteln und Kontaktierungseinheiten 
erhalten ist. 

[0021] In einer gunstigen Ausfuhrung ist das Halter- 
modul am Gehause befestigbar. In einer weiteren gun- 
stigen Ausfuhrung ist das Haltermodul an Spannungs- 
quelleneinheiten befestigbar. 

[0022] ZweckmaBig ist, Befestigungsmittel der Zwi- 
scheneinheit im Gehause mit Mitteln zur Kompensation 
von Langenanderungen der Zwischeneinheit und/oder 
des Gehauses zu versehen. 

[0023] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 


tung der Erfindung ist die Kontaktierungseinheit mit ei- 
nem Entlademodul verbunden, welches eine niederoh- 
mige Uberbruckung mindestens einer Spannungsquel- 
leneinheit bildet. Damit ist es moglich, Einheiten der 

5 Spannungsquelleneinheiten einzeln Oder zu mehreren 
in einem Stapel gezielt zu entladen und etwa zu War- 
tungszwecken gefahrlos zu entnehmen. Besonders vor- 
teilhaft ist, wenn das Entlademodul mit Mitteln zum An- 
schluB einer elektronischen Datenverarbeitungseinrich- 

10 tung versehen ist und insbesondere mit einer Software 
steuerbar ist. 

[0024] Bevorzugt ist die Spannungsquelleneinheit ei- 
ne Brennstoffzelle. 

[0025] Besonders bevorzugt sind auf der Oberflache 
15 der Brennstoffzelle Aufnahmeflachen fur die Kontaktie- 
rungsmittel zum Spannungsabgriff vorgesehen. Damit 
ist die Kontaktierung mit Federkontakten besonders sta- 
bil und sicher, insbesondere gegen StoB und/oder Vi- 
brationen. 

20 [0026] Der modulare Aufbau der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung erlaubt eine sehr flexible und preiswerte 
Verwendung der Vorrichtung. 

[0027] Im folgenden sind die Merkmale, soweit sie fur 
die Erfindung wesentlich sind, eingehend erlautert und 
25 anhand von Figuren naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer Kontaktierungseinheit 

gemaB der Erfindung, 
Fig. 2 den Schnitt durch einen Kontaktbereich zwi- 
30 schen Spannungsquelleneinheiten und Kon- 

taktierungsmitteln, 
Fig. 3 eine Kontaktierungseinheit in einem Haltemo- 

dul, 

Fig. 4 eine Prinzipskizze einer gunstigen Anordnung 
35 der Kontaktierungseinheit, 

Fig. 5 eine Prinzipskizze einer vorteilhaften Anord- 
nung der SpannungsmeBvorrichtung, 

Fig. 6 Details einer bevorzugten Zwischeneinheit, 

Fig. 7 eine bevorzugte geometrische Abstimmung 
der einzelnen Module, und 

Fig. 8 Details einer bevorzugten Anordnung von 
Kontaktierungsmitteln. 

[0028] Im folgenden ist die Erfindung anhand von 
45 Brennstoffzellensystemen erlautert. Es versteht sich je- 
doch, daB die Anwendung der beschriebenen erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung nicht auf Brennstoffzellen- 
systeme beschrankt ist, sondern auch furandere Span- 
nungsquellensysteme in mobilen und stationaren Sy- 
so stemen, wie mehrzellige Batteriesysteme und/oder Ak- 
kumulatoren und/oder Kondensatorbanke und/oder 
Vielkanalsysteme verwendbar ist. Besonders vorteilhaft 
ist die Anwendung in Fahrzeugen oder anderen Trans- 
portmitteln. 

55 [0029] Ein Brennstoffzellenstapel, der elektrische Lei- 
stung insbesondere fur Kraftfahrzeugtraktion bereitstel- 
len soli, wird aus einer Vielzahl von hintereinanderge- 
schalteten Brennstoffzellen gebildet, z.B. 100 bis 200 
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einzelnen Zellen. 

[0030] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt 
durch ihren modularen Aufbau eine sehr einfache und 
preiswerte Anpassung der SpannungsmeBvorrichtung 
an unterschiedliche Brennstoffzellenzahlen und durch 
die besondere mechanische Flexibility der Kontaktie- 
rungsmittel auch an Brennstoff zellen mit unterschiedli- 
chen Breiten, ohne fur jede Stapelvariante eine neue 
SpannungsmeBvorrichtung entwerfen und anpassen zu 
mussen. 

[0031] Eine beanspruchte Kontaktierungseinheit 1 ist 
in Fig. 1 abgebildet. Die Kontaktierungsmittel 2 sind er- 
findungsgemaB in der Kontaktierungseinheit 1 baulich 
zusammengefaBt. Vorzugsweise besteht eine Kontak- 
tierungseinheit 1 aus Kontaktierungsmitteln 2, einer 
Halterung 3, insbesondere einer Platine mit Leiterbah- 
nen, und einem Verbindungsmittel 4, an dem die 
MeBwerte abgegriffen werden konnen. Das Verbin- 
dungsmittel 4 ist vorzugsweise ein Stecker, an dem ein 
AnschluBkabel angeschlossen werden kann und der mit 
den Kontaktierungsmitteln 2 elektrisch verbunden ist. 
[0032] Eine bevorzugte Kontaktierungseinheit 1 ist ei- 
ne Microcontrollerkarte, vorzugsweise mit einer Vielzahl 
an der Kontaktierungseinheit 1 angebrachten, zum 
Spannungsabgriff an den Spannungsquelleneinheiten 
6 vorgesehenen elektrischen Leitungen als Kontaktie- 
rungsmittel 2. 

[0033] Eine besonders bevorzugte Kontaktierungs- 
einheit 1 weist eine Mehrzahl von Federkontakten als 
Kontaktierungsmittel 2 auf, die auf der Kontaktierungs- 
einheit zusammengefaBt sind. Gunstig ist, mehrere 
Kontaktierungseinheiten 1 seriell angeordnetzurSpan- 
nungsmessung zu verwenden. 
[0034] Federkontakte haben den Vorteil, daB zum ei- 
nen eine zuverlassige elektrische Kontaktierung der 
Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellenstapel mog- 
lich ist, zum anderen die Kontakte vom Brennstoffzel- 
lenstapel losbar sind. Bei der Fertigung der Federkon- 
takte ist es mit einfachen Mitteln moglich, insbesondere 
durch gezieltes Biegen und Uberbiegen des Federdrah- 
tes Oder des Federblattchens, einen definierten 
AnpreBdruck der Federkontakte zu ermdglichen, so daB 
die Kontakte auch bei einer etwaigen Vibration der An- 
ordnung einen sicheren elektrischen Kontakt zur Brenn- 
stoffzelle erlauben. Dies ist besonders fur einen Einsatz 
der SpannungsmeBvorrichtung in einem Fahrzeug gun- 
stig, insbesondere ist damit eine permanente Uberwa- 
chung von Brennstoffzellen auch im Betrieb moglich. 
Die bevorzugten Federkontakte sind preiswert, insbe- 
sondere in hohen Stuckzahlen zu fertigen. Der Uber- 
gangswiderstand der Federkontakte zur Brennstoffzelle 
ist im wesentlichen von der GroBe der Kontaktflache 
und von der Auflagekraft abhangig. Die Federkraft wird 
erreicht, indem die Federdrahte bei der Fertigung urn 
einen definierten Abstand uberbogen werden. Bei der 
Anbringung der erfindungsgemaBen Vorrichtung auf ei- 
nem Brennstoffzellenstapel kann die gewunschte Auf- 
lagekraft der Federkontakte eingestellt werden. 


[0035] Ein weiterer Vorteil ist, daB der Schnittstellen- 
aufwand zwischen MeBelektronik und Spannungsab- 
griff durch die Kontaktierungsmittel 2 gering ist, da lange 
MeBlettungen entfallen. Dadurch wird auch eine etwai- 

5 ge Storanfalligkeit durch elektromagnetische Einstrah- 
lung auf ZellspannungsmeBgroBen verringert, so daB 
die EMV-Vertraglichkeit der Vorrichtung fur einen Ein- 
satz in einem Kraftfahrzeug Oder anderen, elektroma- 
gnetischer Einstrahlung ausgesetzten Einsatzorten 

10 sehr gunstig ist. Eigene EMV-Messungen haben erge- 
ben, daB die verwendete Vorrichtung die heutigen An- 
forderungen elektromagnetischer Vertraglichkeit erfullt. 
[0036] ZweckmaBigerweise ist jeder Federkontakt, 
zumindest in dem zur Kontaktierung vorgesehenen Be- 
ts reich, mit einem korrosionsbestandigen metallischen 
Uberzug versehen. Vorzugsweise ist der Federkontakt 
vergoldet. Dabei ist es gunstig, den korrosionsbestan- 
digen Uberzug erst nach dem Biegen der Federkontakte 
vorzunehmen, urn etwaige Mikrorisse im Uberzug durch 

20 Biegebeanspruchung zu vermeiden. 

[0037] Die Federkontakte sind vorzugsweise so auf 
der Halterung 3 angeordnet, daB sie kammartig von der 
Halterung 3 abstehen. Dabei sind die Federkontakte 
senkrecht zu einer Langsachse 5 der Halterung 3 ange- 

25 ordnet und im wesentlichen parallel zueinander ausge- 
richtet. Besonders gunstig ist es, als Halterung 3 eine 
Platinenkarte zu verwenden. Das vorgegebene Raster- 
maB der Leiterbahnen und/oder Kontaktierungspunkte 
laBt sich mit groBem Vorteil nutzen, da es einen modu- 

30 laren Aufbau der MeBvorrichtung unterstutzt. 

[0038] Eine besonders gunstige Anbringung der Fe- 
derkontakte auf die Platinenkarte besteht darin, daB die 
Federkontakte aus einem Draht gefertigt werden, der 
zweimal urn 90° abgewinkelt wird. Nach dem Abwinkeln 

35 weist der Federkontakt in etwa eine U-Form auf mit ei- 
nem langen und einem kurzen Ende. Eine solche Feder 
ist z.B. in Fig. 3a dargestellt. Die beiden Enden stehen 
parallel zueinander, vorzugsweise ist der Abstand ein 
Mehrfaches des PI atinen rasters der Kontaktierungsein- 

40 heit 1. Bei einem ublichen Platinenraster von 2,54 mm 
ist ein zweifaches RastermaB mit 5,08 mm als.Abstand 
gunstig. 

[0039] Der Federkontakt wird mit beiden Enden bis 
zum Anschlag in Durchbruche der Platinenkarte ge- 

45 steckt und verlotet, womit eine hohe mechanische Sta- 
bility gegen seitliches Verschieben der Federkontakte 
insbesondere beim Verloten, erreicht wird. Gunstiger- 
weise stehen die Kontakte jetzt parallel, so daB sie wie 
ein Kontaktkamm an die Oberflache eines Brennstoff- 

so zellenstapels gedruckt werden konnen, wobei zweck- 
maBigerweise je ein Federkontakt eine Brennstoffzelle 
eines Brennstoffzellenstapels kontaktiert. 
[0040] Mit der Anordnung kann die Spannung entwe- 
der zwischen einem festen Bezugspunkt und Span- 

55 nungsquelleneinheiten gemessen werden, oder es 
kann eine differentielle Spannungsmessung zwischen 
jeweils benachbarten Spannungsquelleneinheiten vor- 
genommen werden. Die differentielle Spannungsmes- 
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sung hat den Vorteil, daB defekte Spannungsquellen- 
einheiten leicht zu lokalisieren sind. 
[0041] Die Kontaktoberflache zwischen Federkontakt 
und Brennstoffzelle entsteht, indem der Draht an der 
Spitze am freien Ende, welches zweckmaBigerweise 
das lange Ende ist, in einem Radius von wenigen Milli- 
metern nach oben gebogen wird. Dieser AuBenradius 
des Federdrahtes stellt zusammen mit zu kontaktieren- 
den Brennstoffzellenoberflache die Kontaktfiache dar. 
Gunstig ist, als Aufnahmeflache eine in die Brennstoff- 
zellenoberflache gefraste Nut vorzusehen, welche den 
aufgedriickten Federkontakt gegen unerwunschtes 
seitliches Verschieben stabilisiert. Vorteilhaft ist, den 
Draht in einem groBeren Abstand vom gekropften freien 
Ende nochmals urn einen Radius von wenigen Millime- 
tern nach unten zu biegen. Die dabei eingestellte Aus- 
lenkung beeinfluBt spater bei der Anbringung der Kon- 
taktierungseinheit 1 auf dem Brennstoffzellenstapel die 
gewunschte AnpreBkraft, eine nachtragliche und auf- 
wendige Justage der AnpreBkraft entfallt. Dabei ver- 
steht sich, daB Biegeradius, Abstand fur Biegung, Dicke 
und Lange der Federkontakte dem jeweiligen MeBpro- 
blem angepaBt werden konnen. 
[0042] Das freie Ende der Federkontakte ist dabei 
nicht nur senkrecht zur Kontaktfiache des Brennstoffzel- 
lenstapels beweglich bzw. anpreBbar, sondern auch 
parallel dazu beweglich, insbesondere parallel zur 
Langsachse 5 der Platinenkarte 3. Dies hat den beson- 
deren Vorteil, daB temperaturbedingte Dickenvariatio- 
nen der Brennstoffzellen im Betrieb sicher ausgeglichen 
werden konnen, da die Federkontakte sich elastisch mit 
der Kontaktfiache 7 mitbewegen konnen. Zusatzlich ist 
auch die Justage der Federkontakte bezuglich der Kon- 
taktflachen 7 der Brennstoffzellen vereinfacht und die 
Anforderungen an die Fertigungstoleranzen der Feder- 
kontakte sind verringert. Ein weiterer Vorteil ist, daB mit 
derselben Kontaktierungseinheit auch Brennstoffzel- 
lenstapel mit Brennstoffzellen unterschiedlicher Dicke 
kontaktiert werden konnen, ohne jeweils fur geanderte 
Dicken eine neue SpannungsmeBvorrichtung entwer- 
fen und fertigen zu rnussen. 

[0043] Durch die Elastizitat der Federkontakte ist es 
auch moglich, daB eine Brennstoffzelle von mehr als ei- 
nem Federkontakt kontaktiert wird, indem etwa zwei be- 
nachbarte Federkontakte in derselben Kontaktie rungs- 
nut angebracht werden. Damit ist der elektrische Kon- 
takt besonders sicher und redundant ausgelegt, da bei 
etwaiger Beschadigung eines Kontaktes der zweite 
Kontakt funktionsfahig ist. 

[0044] Eine gunstige Anordnung ist in Fig. 4 darge- 
stellt. Das Verbindungsmittet 4 ist nicht dargestellt. Die 
Halterung 3 ist in einer Befestigung so angeordnet, daB 
die Kontaktierungseinheit 1 langs der Langsachse 5, die 
vorzugsweise parallel zur Stapelrichtung der Span- 
nungsquelleneinheiten verlauft, verschoben werdien 
kann. Besonders bevorzugt wird die Platinenkarte 3 in 
senkrechter Einbaulage in Langsfuhrungen 9 in einem 
Haltermodul 8 fixiert. In dem Haltermodul 8 kann die 


Kontaktierungseinheit 1 verschoben werden, so daB die 
Kontaktierungsmitte] 2 leicht uber die Kontaktflachen 7 
auf den Brennstoffzellenstapeln zu bringen sind. 
[0045] Besonders gunstig ist, wenn die Kontaktie- 

5 rungseinheit 1 nur wenige Kontaktierungsmittel 2 auf- 
weist, z.B. 1-10 Kontaktierungsmittel. Damit laBt sich 
vorteilhaft eine etwaige Varianz von Zellbreiten der 
Brennstoffzellen ausgleichen, welche insbesondere 
durch Fertigungstoleranzen und/oder Warmeausdeh- 

10 nung verursacht werden kann. Urn die Spannung von 
einem Stapel mit Spannungsquelleneinheiten abgreifen 
zu konnen, werden mehrere, vorzugsweise gleichartige 
Kontaktierungseinheiten 1 verwendet, die nebeneinan- 
der in die Langsfuhrung 9 der Haltermodul 8 gesteckt 

15 werden. Es werden bevorzugt so viele Kontaktierungs- 
einheiten 1 nebeneinander angeordnet wie notwendig 
sind, urn eine gewunschte Zahl an Spannungsquellen- 
einheiten 6 in einem Stapel von Spannungsquellenein- 
heiten elektrisch zu kontaktieren. Eine bevorzugte Aus- 

20 fuhrung ist, jede einzelne Spannungsquelleneinheit 6 
mit jeweils einem Kontaktierungsmittel 2 zu versehen. 
Eine weitere bevorzugte Ausfuhrung ist, eine Mehrzahl 
von Spannungsquelleneinheiten 6 als Block zusam- 
menzufassen und fur jeden Block ein Kontaktierungs- 

25 mittel 2 vorzusehen. 

[0046] Die Kontaktierungseinheiten 1 konnen in der 
Langsfuhrung 9 verschoben und bezuglich der Span- 
nungsquelleneinheiten 6 justiert und anschlieBend im 
Haltermodul 8 fixiert werden. Besonders gunstig ist die 

30 Verwendung von Kunststoffhaltern als Haltermodul 8. 
Durch die Verwendung von Kunststoffhaltern ist eine 
Spannungsfestigkeit der Anordnung gewahrleistet, so 
daB auch hohere Spannungen, insbesondere urn 1000 
VDC, mit ausreichenden Luft- und Kriechstrecken der 

35 Vorrichtung gemessen werden konnen. Insbesondere 
sind fur Kraftfahrzeuge gultige Normen hinsichtlich der- 
artiger Anforderungen an Spannungsfestigkeiten leicht 
einzuhalten. 

[0047] Die Kontaktierungseinheit 1 ist zumindest mit- 

40 telbar mit einer Auswerteeinheit 1 0 verbunden. Dies ist 
in Fig. 5 dargestellt. Diese ist bevorzugt ein zentrales 
Steuergerat, welches vorzugsweise elektronische Da- 
tenverarbeitungsmittel aufweist und welches die Span- 
nungsmeBwerte, die von den Kontaktie rungsmitteln 2 

45 der Kontaktierungseinheit 1 uber den Spannungsquel- 
leneinheiten 6 abgegriffen werden, auswerten und wei- 
terverarbeiten kann. Gunstig ist, wenn die Auswerteein- 
heit 10 eine Einheit zur Adressierung und/oder Aufbe- 
reitung von MeBdaten aufweist. Vorzugsweise weist die 

so Auswerteeinheit Verbindungen mit einem Datenbus, 
insbesondere CAN-Bus auf. Der modulare Aufbau der 
Kontaktierungseinheiten 1 ermoglicht eine Auswertung 
von MeBdaten durch beliebige elektronische Gerate. 
[0048] Eine besonders bevorzugte Anordnung ist, 

55 wenn zwischen Auswerteeinheit 10 und Kontaktie- 
rungseinheit 1 eine Zwischeneinheit 11 geschaltet ist, 
welche zumindest zur Adressierung von Kontaktie- 
rungsmittel und/oder Kontaktierungseinheiten 1 und/ 
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Oder Auswertung von MeBdaten vorgesehen ist. Die 
elektrische Verbindung zwischen Kontaktierungseinheit 
1 und Auswerteeinheit 10 oder Zwischeneinheit 11 er- 
folgt bevorzugt uber eine Flachbandleitung 14 zwischen 
dem Verbindungselement 4 der Kontaktierungseinheit 

I und der jeweils angeschlossenen Einheit 11 oder 10. 
Die Verbindung zwischen Zwischeneinheit 11 und Aus- 
werteeinheit 10 erf olgt vorzugsweise uber einen Daten- 
bus. Zusatzlich konnen die von der erfindungsgemaBen 
SpannungsmeBvorrichtung aufgenommenen Span- 
nungsmeBdaten mit weiteren MeBgroBen, insbesonde- 
re Analogwerte wie Temperaturwerte von Brennstoffzel- 
len, Kuhlwassertemperaturen von Brennstoffzellen, 
Gaszusammensetzung, und/oder Informationen uber 
die Integritat des Datenbusses, Informationen uber die 
Integritat des elektrischen Kontaktes zu Spannungs- 
quelleneinheiten 6 und anderen fur den Betrieb eines 
Brennstoffzellensystems relevanten Daten und/oder 
Fehler- und Alarmsignalen vorzugsweise in einer elek- 
tronischen Datenverarbeitungsanlage weiterverarbeitet 
werden. 

[0049] Eine gunstige Methode der Spannungsmes- 
sung besteht dabei darin, daB die Spannungsdifferenz 
zwischen zwei benachbarten Spannungsquelleneinhei- 
ten erfaBt wird. 

[0050] Besonders bevorzugt ist die Zwischeneinheit 

II eine Microcontrollerkarte, die in Segmente 12 unter- 
teilt ist. Besonders gunstig ist, jeder Kontaktierungsein- 
heit 1 ein Segment 12 der Microcontrollerkarte zuzuord- 
nen. Dabei ist es zweckmaBig, Segmente 12 und Kon- 
taktierungseinheiten 1 geometrisch auf ein einheitliches 
RastermaB zu beziehen. Vorteilhaft ist, zumindest eine 
Anbindung an einen Datenbus, insbesondere einen 
CAN-Bus, vorzusehen. Die Microcontrollerkarte ist be- 
vorzugt so ausgelegt, daB ausreichende elektrische 
Kriechstrecken und Luftstrecken zur Messung hoherer 
Spannungen, vorzugsweise urn 1000 VDC, insbeson- 
dere in einem Brennstoffzellenfahrzeug, eingehalten 
sind. 

[0051] Die Zwischeneinheit 11 ist vorzugsweise in ei- 
nem Gehause 13, welches vorzugsweise aus einem 
Deckelteil und einem Bodenteil gebildet ist, angeordnet. 
Vorzugsweise sind Mittel im Gehause 13 vorgesehen, 
urn die Zwischeneinheit 11 aufzunehmen, wobei eine 
Verschiebung der Zwischeneinheit 11 innerhalbdesGe- 
hauses 13 ermoglicht ist. Gunstig ist, als Gehause 13 
ein Standard-StrangpreBprofil aus Aluminium zu ver- 
wenden, welches als preiswerte Meterware erhaltlich ist 
und in seinen Abmessungen leicht auf die Microcontrol- 
lerkarte zugeschnitten werden kann. Das Gehause 13 
ist an Verbindungsstellen und etwaigen Durchfuhrun- 
gen vorzugsweise zumindest spritzwassergeschutzt 
ausgefuhrt, so daB die Microcontrollerkarte bei Betrieb 
der Vorrichtung insbesondere in einem Fahrzeug gegen 
Witterungseinflusse von alien Seiten zuverlassig ge- 
schutzt ist. 

[0052] ZweckmaBigerweise sind am Gehause 1 3 Mit- 
tel vorgesehen, urn Kontaktierungseinheiten 1 und/oder 


Haltermodul 8 am Gehause 13 zumindest mechanisch 
zu befestigen. Gunstig ist, die Mittel mit Justiermoglich- 
keiten zu versehen, urn ein Verschieben der Einheiten 
und/oder eine nachtragliche Anpassung an temperatur- 
5 bedingte Langenanderungen der Einheiten zu ermogli- 
chen. 

[0053] In einer bevorzugten Ausfuhrung ist eine Zwi- 
scheneinheit 11 fur eine maximale Anzahl N max von 
Spannungsquelleneinheiten 6 und/oder Kontaktie- 

10 rungseinheiten 1 und/oder Kontaktierungsmittel 2 aus- 
gelegt, so daB ausgehend von derselben Zwischenein- 
heit 11 Stapelvarianten von einer bis zu N max Span- 
nungsquelleneinheiten 6 gemessen werden konnen. 
Microcontrollerkarte und/oder Gehause 13 konnen pas- 

15 send zur Zahl der Spannungsquelleneinheiten 6 in ei- 
nem Stapel gekurzt werden. 

[0054] In einer bevorzugten Ausfuhrung konnen 
Spannungen von bis N max =200 Brennstoffzellen in ei- 
nem Stapel im Bereich von wenigen Millisekunden pro 

20 Kanal, bevorzugt 1 Mitlisekunde pro kanal, erfaBt wer- 
den. ZweckmaBigerweise ist die Auswerteeinheit 10 
und etwaige fur die Auswerteeinheit vorgesehene Soft- 
ware ebenso fur dieselbe maximale Zahl N max ausge- 
legt, so daB die aktuelle Anzahl von Spannungsmes- 

25 sungen auf einfache Weise durch die Software konfigu- 
rierbar ist. Vorzugsweise ist die Lange der Microcontrol- 
lerkarte zumindest proportional der Zahl der Kontaktie- 
rungseinheiten 1, welche in der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung baulich zusammengefaBt sind. Besonders 

30 bevorzugt sind die Langen der Microcontrollerkarte, des 
Gehauses 13 und die Gesamtlange der vorhandenen 
Kontaktierungseinheiten 1 in etwa gleich und entspre- 
chen ZweckmaBigerweise der Lange des Stapels der 
Spannungsquelleneinheiten 6. Damit ist es moglich, die 

35 Vorrichtung direkt, ggf. elektrisch isoliert, uber den 
Spannungsquelleneinheiten 6 zu montieren werden. 
[0055] In einer bevorzugten Anordnung sind Kontak- 
tierungseinheiten 1 zumindest mechanisch fest mit dem 
Gehause 13 verbunden, so daB Kontaktierungseinhei- 

40 ten 1 und Gehause 13 mit Zwischeneinheit 11 im Dau- 
erbetrieb benachbart zu den Spannungsquelleneinhei- 
ten 6 angeordnet sind. Die Auswerteeinheit 1 0 kann ent- 
fernt davon angeordnet sein. Es ist auch moglich, Ge- 
hause 13 mit Zwischeneinheit 11 und/oder Auswerte- 

45 einheit 10 in groBerer Entfernung von den Spannungs- 
quelleneinheiten 6 anzuordnen. Gunstig ist, diese mit- 
tels Flachbandleitungen zu verbinden. Die Spannungs- 
quelleneinheiten 6 konnen permanent wahrend des 
Betriebs uberwacht werden. 

so [0056] Besonders vorteilhaft ist es, ein Entlademodul 
fur individuelle Spannungsquelleneinheiten 6 oder Blok- 
ke von Spannungsquelleneinheiten 6 vorzusehen, wel- 
ches in der Zwischeneinheit 11 oder in der Auswerte- 
einheit 10 integriert ist. Das Entlademodul ist insbeson- 

55 dere softwarekonfigurierbar und ansteuerbar, so daB es 
im Fehlerfall etwaige gestorte Spannungsquellenein- 
heiten auf von der Auswerteeinheit 10 vorgegebene 
und/oder uberwachte unkritische Spannungswerte ent- 
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ladt. Vorzugsweise wird der Spannungszustand einer 
Zelle oder eines uberwachten Zellenstapels erst ge- 
messen und diese dann entladen. Fur den Anwender 
sind etwaige gestorte Spannungsquelleneinheiten 6 
dann gefahrlos fur Wartungszwecke zuganglich. 
[0057] In einer weiterenbevorzugten Anordnungwer- 
den Kontaktierungseinheiten 1 zumindest mechanisch 
test auf den Spannungsquelleneinheiten 6 montiert. 
Dies ist bei hoher Betriebs- Oder Umgebungstemperatur 
der Spannungsquelleneinheiten 6 gunstig. Die Zwi- 
scheneinheit 11 und Auswerteeinheit 10 konnen ent- 
fernt bei fur diese zulassigen Umgebungstemperaturen 
untergebracht sein. Der AnschluB an die Kontaktie- 
rungseinheit 1 kann dann bedarfsweise, insbesondere 
in Wartungsintervallen, erfolgen, indem Verbindungs- 
mittel 4 mit der Zwischeneinheit 11 Oder der Auswerte- 
einheit 10 elektrisch verbunden wird. Die Moglichkeit ei- 
ner dezentralen Montage der Module Auswerteeinheit 
10, Zwischeneinheit 11 mit den Segmenten 12 im Ge- 
hause 13 und Verbindungsleitungen vom Verbindungs- 
mittel 4 zur Kontaktierungseinheit 1 ist besonders gun- 
stig bei Platzproblemen oder Montageproblemen an 
den Spannungsquelleneinheiten. 
[0058] Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB die Span- 
nungsmeBeinrichtung bei einer Montage der Kontaktie- 
rungseinheit 1 direkt auf dem Stapel der Spannungs- 
quelleneinheiten 6 nur einen sehr geringen Einbauraum 
benotigt. Ein geringer Platzbedarf ist besonders bei ei- 
nem Einbau in ein Fahrzeug mit Brennstoffzellen gun- 
stig. So ist es auch moglich, die Spannungsuberwa- 
chung und Zustandskontrolle der Brennstoffzellen nur 
intervaliweise bei einem Wartungsvorgang und/oder ei- 
ner Diagnose des Fahrzeugs vorzunehmen, so daB et- 
wa teure Auswerteelektronik nicht in jedes Fahrzeug 
eingebaut werden muG, sondern nur stationar in ent- 
sprechenden Wartungseinrichtungen verfugbar sein 
muB. FurverschiedensteAnwendungsfalle ist dann dort 
eine einzige Auswerteelektronik ausreichend. In einer 
besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist die Microcon- 
trollerkarte 11 so ausgelegt, daB Informationen uber 
Zahl der Spannungsquelleneinheiten 6 und Art der Ver- 
schaltung der Spannungsquelleneinheiten 6 im Micro- 
controller abgelegt ist. Die abgelegte Information ist vor- 
teilhaft von auBen am Fahrzeug abfragbar, bevorzugt 
mittels eines Steckers zur Durchfuhrung eines Bus- 
Scans. Damit kann bei unterschiedlichen Varianten der 
Spannungsquellenstapel, z.B. in verschiedenen Fahr- 
zeugvarianten, Zahl der Spannungsquelleneinheiten 6 
und Art der Verschaltung der Spannungsquelleneinhei- 
ten 6 von auBen erkannt werden, ohne das System off- 
nen zu mussen. Dies ist besonders wartungsfreundlich. 
[0059] Damit ist es moglich, fur unterschiedliche Sta- 
pelvarianten von Spannungsquelleneinheiten ein ein- 
heitliches MeBsystem und eine einheitliche Software zu 
verwenden. Es gelingt vorteilhaft, ausgehend von ei- 
nem einheitlichen geometrischen Design und einer ein- 
heitlichen Auslegung fur die Adressierung und/oder An- 
steuerung der MeBvorrichtung eine Vorrichtung fur eine 


Bandbreite von Stapeln von Spannungsquelleneinhei- 
ten 6 mit unterschiedlicher Anzahl von Spannungsquel- 
leneinheiten 6 und/oder verschiedenen Dicken von 
Spannungsquelleneinheiten 6 verfugbar zu machen. 

5 [0060] In Fig. 6 ist eine besonders bevorzugte Aus- 
fuhrung der modularen SpannungsmeBvorrichtung als 
Prinzipschaubild dargestellt. Ein Gehause 1 3 umhullt ei- 
ne Primarkarte als Zwischeneinheit 11 , die eine Grund- 
einheit 15 aufweist, welche mit DatenbusanschluBmit- 

10 teln auf einer Schnittstellenkarte und mit Elementen zur 
elektronischen Ansteuerung auf einer Microcontroller- 
karte versehen ist. 

[0061] Die GroBe der Grundeinheit 15 legt eine Min- 
destgr6BeL11 der Primarkarte 11 fest. Die Grundeinheit 

15 15 ist an einem Ende der Primarkarte angeordnet. An- 
schlieBend an die Grundeinheit 15 sind Multiplexerein- 
heiten M mit jeweils zugeordneten Verbindungsmitteln 
4.1 in Segmenten 12 langs der Langsachse der Primar- 
karte montiert. Die Langsachse der Primarkarte ist par- 

20 allel zu der Stapelrichtung der Spannungsquellenein- 
heiten 6. Bevorzugt sind die Verbindungsmittel 4.1 Pfo- 
stenstecker, die auf der Primarkarte 11 fest montiert 
sind. An den Pfostensteckern 4.1 konnen elektrische 
Leitungen 14 von einer oder mehreren Kontaktierungs- 

25 einheiten 1 eingesteckt sein. Vorzugsweise sind die 
elektrischen Leitungen 14 Flachbandleitungen. Jedes 
angeschlossenen Kontaktierungsmittel 2 kann als 
MeBkanal aufgefaBt werden. Die MeBgenauigkeit der 
bevorzugten Vorrichtung liegt bei etwa ± 5mV pro Kanal, 

30 die MeBgeschwindigkeit liegt bei etwa 1 msec pro Ka- 
nal. 

[0062] Am Gehause 13 sind Verbindungsmittel fur 
mindestens einen CAN-Bus und eine Spannungsver- 
sorgung U fur die Primarkarte vorgesehen. Insbesonde- 

35 re ist der Betrieb der Primarkarte 11 mit Spannungen 
zwischen 7 und 36 Volt moglich. Es ist weiterhin mog- 
lich, die elektrische Versorgung der Primarkarte durch 
die kontaktierten Spannungsquelleneinheiten 6 selbst 
vorzunehmen, wozu vorteilhaft die Multiplexereinheiten 

40 M verwendet werden konnen, so daB die Spannungs- 
quelleneinheiten 6 nicht asymmetrisch belastet werden. 
Die Kontaktierungsmittel 2 werden dabei im Takt von 
Millisekunden pro Kontaktierungsmittel angesprochen 
und umgeschaltet. Vorzugsweise sind zwei 

45 AnschluBmoglichkeiten CAN1, CAN2 fur CAN-Bus 
moglich, so daB neben einer Verbindung zu einer An- 
steuereinheit 10 uber einen ersten CAN-Bus CAN1 
auch eine visuelle Darstellung der MeBdaten insbeson- 
dere auf einem tragbaren Datenverarbeitungsgerat 

so moglich ist, welches uber einen zweiten CAN-Bus 
CAN2 oder anderen Datenbus angeschlossen sein 
kann. 

[0063] Die einzelnen Einheiten sind gunstigerweise 
auf ein einheitliches RastermaB derart abgestimmt, daB 
55 die einzelnen Module in ihrer Ausdehnung langs der 
Langsachse der Primarkarte gestaffelt sind. Als Null- 
punkt wird jenes Ende der Primarkarte 11 bezeichnet, 
an dem die Grundeinheit 15 angebracht ist. Die groBte 
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Lange L1 weist einer Reihe von nebeneinander ange- 
ordneten Kontaktierungseinheiten 1 auf, wobei L1 so 
groB ist wie die Stapellange L6 der Spannungsquellen- 
einheiten 6. Das Gehause 1 3 weist eine Lange L1 3 auf, 
die es ermbglicht, eine Reihe von in Richtung ihrer 5 
Langsachse 5 nebeneinander angeordneten Kontaktie- 
rungseinheiten 1 mit der Lange L1 vollstandig aufzuneh- 
men. Die Primarkarte 11 weist eine Lange L11 auf, die 
kurzer als L1 ist. Segmente 12 mit Multiplexereinheiten 
M und zugeordneten Verbindungsmitteln 4.1 sind in et- 
wa aquidistant in Richtung der Langsachse der Primar- 
karte angeordnet, wobei die maximale Lange L12 ist. 
Die Pf ostenstecker 4. 1 sind in etwa aquidistant auf einer 
Achse mit einer Lange L4 parallel zur Langsachse der 
Primarkarte angeordnet, wobei die Lange L4 kleiner ist 
als L11. Vorzugsweise sind die Pfostenstecker 4.1 je- 
weils ausgehend vom Nullpunkt innerhalb jeweils eines 
Segments 12 oberhalb der zugeordneten Multiplexer- 
einheit M angebracht, so da(3 ein Pfostenstecker 4.1 je- 
weils den geometrischen AbschluB eines Segments 12 
bildet. Die Lange LM der Reihe der Multiplexereinheiten 
M ist kleiner als die Lange L4 der Reihe der Pfosten- 
stecker 4.1. 

[0064] Die minimale GroBe L1 5 der Primarkarte 11 ist 
durch die Ausdehnung der Grundeinheit 15 in Langs- 
richtung der Primarkarte vorgegeben. ZweckmaBiger- 
weise entspricht jedem Segment 1 2 eine gleiche Anzahl 
von Kontaktierungseinheiten 1 und/oder Kontaktie- 
rungsmitteln 2 und/oder Spannungsquelleneinheiten 6. 
Jedes Langeninkrement der Primarkarte 11 entspricht 
dernnach einer im wesentlichen konstanten Anzahl von 
Kontaktierungseinheiten 1 und/oder Kontaktierungsmit- 
teln 2 und/oder Spannungsquelleneinheiten 6. Bevor- 
zugt ist neben der Grundeinheit 15 auf gleicher Hohe 
ein Segment 12 angeordnet. Dernnach entspricht der 
minimalen Lange L15 der Primarkarte 11 eine minimale 
Anzahl von Spannungsquelleneinheiten 6, auf die die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung angewendet werden 
kann. Die Staffelung der Langen der einzelnen Einhei- 
ten ist in Fig. 7 schematisch dargestellt. 
[0065] Eine bevorzugte Vorrichtung ist fur 196 Span- 
nungsquelleneinheiten ausgelegt. Die minimale GroBe 
der Anordnung ist durch die Lange L1 5 der Grundeinheit 
15 gegeben. Die GroBe der Grundeinheit 15 entspricht 
einer Stapelhohe von 70 Spannungsquelleneinheiten. 
Dernnach konnen mit der bevorzugten Vorrichtung be- 
liebige StapelgroBen zwischen 70 und 196 Spannungs- 
quelleneinheiten 6 kontaktiert werden, indem diese di- 
rekt auf den Spannungsquellenstapel montiert werden. 
Die einzelnen Einheiten der Vorrichtung mussen ledig- 
lich auf die der Anzahl der zu messenden Spannungs- 
quelleneinheiten 6 gekurzt werden. Dabei ist durch die 
Staffelung der Langen der einzelnen Einheiten sicher- 
gestellt, daB beim Kurzen der Primarkarte 1 1 immer nur 
ein nicht benotigter Teil der Primarkarte abgeschnitten 
wird. Wird jeweils zwischen zwei Segmenten 12 ge- 
kiirzt, ist sichergestellt, daB keine aktiven Bereiche der 
Primarkarte getrennt werden so daB die Funktion der 


restlichen Einheiten ungestort erhalten bleibt. Eine Ver- 
letzung von elektrischen Zuleitungen und Signalbahnen 
in dem Teil der Primarkarte, der in die Vorrichtung ein- 
gebaut wird, ist durch die geometrische Zuordnung der 
Segmente 12 auf der Primarkarte 11 zu den Kontaktie- 
rungseinheiten 1 und/oder Spannungsquelleneinheiten 
6 zuverlassig ausgeschlossen, ohne daB fur unter- 
schiedliche Stapellangen ein aufwendiges Redesign 
der Vorrichtung notwendig ware. Bei weniger als 70 
Spannungsquelleneinheiten 6 kann die Primarkarte 11 
entweder entfernt vom Stapel angeordnet werden Oder 
die Primarkarte 11 uberragt den Stapel, wobei uberzah- 
lige Kontaktierungseinheiten 1 und/oder Kontaktie- 
rungsmittel 2 nicht benutzt werden. 
[0066] Die Grundeinheit 15 ist sehr flach ausgebildet, 
wobei die Hohe des Gehauses 1 3 hochstens 25 mm be- 
tragt, so daB die Vorrichtung auch in Bereichen montiert 
werden kann, wo wenig Platz zur Verfugung steht. Trotz 
der geringen Bauhohe ist keine Fremdkuhlung notwen- 
dig, da die Kuhlung uber die Gehauseflache ausrei- 
chend ist. 

[0067] In Fig. 8 ist ein seitlicher Schnitt durch eine be- 
vorzugte Vorrichtung gezeigt, der Details der Verbin- 
dung zwischen Haltemodul 8 und Gehause 13 darstellt. 
Die Primarkarte 11 und die Pfostenstecker 4.1 sind in- 
nerhalb des Gehauses 13 angebracht. Vom Pfosten- 
stecker 4.1 aus fuhrt eine Flachbandleitung als flexible 
elektrische Verbindungsleitung 14 zu einer Kontaktie- 
rungseinheit 1 . Im Durchfuhrungsbereich zur Kontaktie- 
rungseinheit 1 kann insbesondere eine Gummidichtung 
vorgesehen sein, urn das Gehauseinnere gegen Nasse 
und Schmutz zu schutzen. In den Kontaktierungseinhei- 
ten 1 zugewandten Seitenflache des Gehauses 13 sind 
vorzugsweise in den Bereichen der Pfostenstecker 4.1 
als Durchfuhrung der elektrischen Zuleitungen Ausspa- 
rungen vorgesehen. Das Haltemodul 8 ist in ein unteres 
Teil 8.1 und ein oberes Teil 8.2 unterteilt. Beide konnen 
mit Schrauben losbar mit dem Gehause 13 verbunden 
sein. Das untere Haltemodulteil 8.1 wird an das Gehau- 
seunterteil geschraubt und die Kontaktierungseinheit 1 
in eine Nut 9.1 des Teils 8.1 senkrecht eingebaut. Das 
obere Teil 8.2 des Haltemoduls 8 weist ebenfalls eine 
Nut 9.2 auf, und das Teil wird so auf die Kontaktierungs- 
einheit aufgesetzt, daB die Kontaktierungseinheit 1 in- 
nerhalb der Nut verschiebbar ist. In diesem Zustand 
kann die Kontaktierungseinheit 1 mit den Kontaktie- 
rungsmitteln 2 bezuglich der Spannungsquelleneinhei- 
ten 6 justiert werden. Urn die Kontaktierungseinheiten 
1 zu fixieren, wird das obere Teil 8.2 von oben auf das 
Gehause aufgeschraubt, so daB der Druck des Teils die 
Kontaktierungseinheit 1 fixiert. Eine vorteilhafte geringe 
Hohe des Gehauses 13 wird erreicht, wenn das obere 
Gehauseteil fur die Aufnahme des oberen Teils 8.2 des 
Haltemoduls einen Vorsprung mit entsprechenden 
Schraubenlochern aufweist. 

[0068] Die Vorrichtung ist nicht nur zum Abgriff von 
Spannungen geeignet, es konnen auch andere Analog- 
signale aufgenommen Oder eingespeist werden und 
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insbesondere mittels der Zwischeneinheit 1 1 einer Aus- 
wertung und/oder Weiterverarbeitung zugefuhrt wer- 
den. 

Patentanspruche 


2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft Segmente (12) und Kontaktierungseinheiten 
(1) geometrisch auf ein einheitliches Rasterma3 30 
bezogen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungseinheit (1) eine Halterung 
(3), elektrisch leitfahige Kontaktierungsmittel (2) 
und elektrische AnschluBmittel (4) fur eine Auswer- 
teeinheit (10) Oder fur eine zwischen Auswerteein- 
heit (10) und Kontaktierungseinheit (1) zwischen- 
geschaltete Zwischeneinheit (11) aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungsmittel (2) der Kontaktie- 
rungseinheit (1) von zu kontaktierenden Span- 45 
nungsquelleneinheiten (6) losbare elektrische Fe- 
derkontakte aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, so 

daB die Kontaktierungseinheit (1) in Richtung ihrer 
Langsachse (5) verschiebbar in dem Haltermodul 
(8) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 55 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungseinheit (1) senkrecht in eine 
Fuhrungsschiene (9) des Haltermoduls (8) hinein- 


ragt, derart, daB die Kontaktierungseinheit (1) ent- 
lang der Fuhrungsschiene (9) parallel zur Langs- 
ausdehnung des Gehauses (13) Oder zu einer Sta- 
pelrichtung der Spannungsquelleneinheiten (6) 
verschiebbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinheit (10) ein zentrales Steuer- 
gerat ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinheit (10) eine Einheit zur 
Adressierung und/oder Aufbereitung von MeGda- 
ten aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungseinheit (1) jeweils mit einer 
Flachbandleitung (14) elektrisch mit der Auswerte- 
einheit (10) oder der Zwischeneinheit (11) zumin- 
dest mittelbar verbunden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zwischeneinheit (11) zusatzlich zu Seg- 
menten (12) eine Grundeinheit (15) aufweist, wel- 
che zumindest eine Datenbusschnittstelle und/oder 
eine Microcontrollerkarte aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Segment (12) Multiplexereinheiten und 
dem Segment (12) zugeordnete elektrische Verbin- 
dungsmittel (4.1) aufweist, an welche Verbindungs- 
mittel (4.1) eine oder mehrere Kontaktierungsein- 
heiten (1) anschlieBbar sind. 

!. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Kontaktierungseinheiten (1) und/oder elektri- 
sche Verbindungsmittel (4.1) und/oder Bereiche 
der Mutliplexereinheiten (M) und/oder Segmente 
(12) mit Multiplexereinheiten (M) und Verbindungs- 
mitteln (4.1) aquidistant entlang der Langsachse 
der Zwischeneinheit (11) angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Langsausdehnung zumindest von Seg- 
menten (12), Verbindungsmitteln (4.1) und Kontak- 
tierungseinheiten (1) entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit (1 1 ) gestaffelt ist, wobei die Langs- 
ausdehnung der Kontaktierungseinheiten (1) eine 
erste Lange (L1) ist, die Langsausdehnung der Be- 
reiche von Multiplexereinheiten (M) eine zweite 
Lange (LM), die Langsausdehnung der Verbin- 


1. Vorrichtung zur Spannungsmessung an mehr als 
zwei gleichartigen Spannungsquelleneinheiten (6) 
mit Kontaktierungsmitteln (2) zum Spannungsab- 10 
griff und mit den Kontaktierungsmitteln verbunde- 
ner Auswerteeinheit (1 0), wobei zumindest mehre- 8. 
re Kontaktierungsmittel (2) in einer Kontaktierungs- 
einheit (1) baulich zusammengefaBt sind, 
dadurch gekennzeichnet, '5 
daB mehrere Kontaktierungseinheiten (1) in Rich- 
tung ihrer Langsachse (5) in einem Haltermodul (8) 
nebeneinander angeordnet sind, 9. 
daB zwischen Kontaktierungseinheit (1) und Aus- 
werteeinheit (10) eine Zwischeneinheit (11) zur 20 
Adressierung und/oder Aufbereitung von MeBda- 
ten zwischengeschaltet ist und 
daB jeder Kontaktierungseinheit (1) ein Segment 
(12) der Zwischeneinheit (11) geometrisch zuge- 
ordnetist. 25 10. 
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dungsmittel (4.1) eine dritte Lange (L4), die Langs- 
ausdehnung der Segmente (12) eine vierte Lange 
(L12) ist und wobei gilt, daf3 L1>L12>L4>LM. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11,12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Langsausdehnung zumindest von Seg- 
menten (12), Verbindungsmitteln (4.1) und Kontak- 
tierungseinheiten (1) entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit (11) gestaffelt und versetzt zur 
Stapelrichtung der Spannungsqueileneinheiten (6) 
angeordnet ist, so daB beim Kurzen auf eine aktu- 
elle Stapellange der Spannungsqueileneinheiten 
(6) die Funktion von Segmenten (12), Verbindungs- 
mitteln (4.1) und Kontaktierungseinheiten (1) erhal- 
ten ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Haltermodul (8) am Gehause (1 3) befestig- 
bar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Haltermodul (8) an den Spannungsquei- 
leneinheiten (6) befestigbar ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Befestigungsmittel der Zwischeneinheit (11)im 
Gehause (13) mit Mitteln zur Kompensation von 
Langenanderungen der Zwischeneinheit (11) und/ 
Oder des Gehauses (13) versehen sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungseinheit (1) mit einem Entla- 
demodul verbunden ist, durch welches mindestens 
eine Spannungsquelleneinheit (6) entladbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Entlademodul mit Mitteln zum AnschluB ei- 
ner elektronischen Datenverarbeitungseinrichtung 
versehen ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Spannungsquelleneinheit (6) eine Brenn- 
stoffzelle ist. 


Claims 

1 . Device for measuring the voltage at more than two 
voltage source units (6) of the same type, having 
contacting means (2) to measure the voltage and 
an evaluation unit (10) connected to the contacting 


means, such that at least several contacting means 
(2) are structurally assembled together in one con- 
tacting unit (1), 
characterised in that 

5 several contacting units (1) are arranged next to 
one another in the direction of their longitudinal axis 
(5) in a holding module (8), 
and an intermediate unit (11) is connected between 
the contacting units (1) and the evaluation unit (10) 

10 to address and/or to prepare measurement data, 
and 

each contacting unit (1 ) is geometrically associated 
with a segment (12) of the intermediate unit (11). 

15 2. Device according to Claim 1 , 
characterised in that 

the segments (12) and contacting units (1) are ge- 
ometrically related by a uniform grid dimension. 

20 3. Device according to Claim 1 , 
characterised in that 

the contacting unit (1) comprises a holder (3), elec- 
trically conducting contacting means (2) and elec- 
tric connection means (4) for an evaluation unit (10) 
25 or for an intermediate unit (11) connected between 
the evaluation unit (10) and the contacting unit (1). 

4. Device according to Claim 1 , 
characterised in that 

30 the contacting means (2) of the contacting unit (1) 
comprise spring contacts that can be detached from 
the voltage source units (6) with which contact is to 
be made. 

35 5. Device according to Claim 1 , 
characterised in that 

the contacting unit (1) is arranged in the holding 
module (8) so that it can be displaced in the direc- 
tion of its longitudinal axis (5). 

40 

6. Device according to Claim 1 , 
characterised in that 

the contacting unit (1) projects perpendicularly into 
a guide rail (9) of the holding module (8) in such 
45 manner that the contacting unit (1) can be moved 
along the guide rail (9) parallel to the longitudinal 
extension of the housing (13) or to a stacking direc- 
tion of the voltage source units (6). 

so 7. Device according to Claim 1 , 
characterised in that 

the evaluation unit (10) is a central control unit. 

8. Device according to Claim 1 , 
55 characterised in that 

the evaluation unit (10) comprises a unit for ad- 
dressing and/or for preparing measurement data. 
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9. Device according to Claim 1 , 
characterised in that 

in each case the contacting unit (1) is connected 
electrically by a flat-strip connector (14), at least in- 
directly, to the evaluation unit (10) or to the interme- 
diate unit (11). 

10. Device according to Claim 1, 
characterised in that 

in addition to segments (12) the intermediate unit 
(11) comprises a basic unit (15) comprising at least 
a data bus interface and/or a micro-controller card. 

11. Device according to Claim 1, 
characterised in that 

the segment (12) comprises multiplexer units and 
electrical connection means (4.1) associated with 
the segment (12), to which the connection means 
(4.1 ) of one or more contacting units (1 ) can be con- 
nected. 

12. Device according to Claim 1, 
characterised in that 

contacting units (1) and/or electrical connection 
means (4.1) and/or areas of the multiplexer units 
(M) and/or segments (12) with multiplexer units (m) 
and connection means (4.1) are arranged equidis- 
tantly along the longitudinal axis of the intermediate 
unit (11). 

13. Device according to Claims 11 or 12, 
characterised in that 

the longitudinal extension at least of segments (12), 
connection means (4.1) and contacting units (1) 
along the longitudinal axis of the intermediate unit 

(11) is staggered, such that the longitudinal exten- 
sion of the contacting units (1) is a first length (L1), 
that of the areas of multiplexer units is a second 
length (LM), that of the connection means (4.1) a 
third length (4), that of the segments (12) a fourth 
length (12), and L1 > L12 > L4 > LM. 

14. Device according to Claims 11, 12 or 13, 
characterised in that 

the longitudinal extension at least of the segments 

(12) , the connection means (4.1 ) and the contacting 
units (1) along the longitudinal axis of the interme- 
diate unit (11) is arranged staggered and offset rel- 
ative to the stacking direction of the voltage source 
units (6), such that on shortening to an actual stack- 
ing length of the voltage source units (6), the func- 
tion of the segments (12), connection means (4.1) 
and contacting units (1) is maintained. 

15. Device according to Claim 1, 
characterised in that 

the holding module (8) can be attached to the hous- 
ing (13). 


16. Device according to Claim 1, 
characterised in that 

the holding module (8) can be attached to the volt- 
age source units (6). 

5 

17. Device according to Claim 1, 
characterised in that 

means are provided for fixing the intermediate unit 
(11) in the housing (13), with means for compensat- 
10 ing length changes of the intermediate unit (1 1 ) and/ 
or those of the housing (13). 

18. Device according to Claim 1 , 
characterised in that 

15 the contacting unit (1) is connected to a discharge 
module, by means of which at least one voltage 
source unit (6) can be discharged. 

19. Device according to Claim 18, 
20 characterised in that 

the discharge module is provided with means for the 
connection of an electronic data processing device. 

20. Device according to Claim 1, 
25 characterised in that 

the voltage source unit (6) is a fuel cell. 


Revendications 

30 

1. Dispositif de mesure de tension sur plus de deux 
unites de source de tension identiques (6) equips 
de moyens de mise en contact (2) en vue du ptele- 
vement de tension et d'une unite devaluation (10) 

35 reliee aux moyens de mise en contact, au moins 
plusieurs moyens de mise en contact (2) etant reu- 
nis structuralement en une unite de mise en contact 
(1 ), caracterise en ce que plusieurs unites de mise 
en contact (1) sont juxtaposes selon leur axe lon- 

40 gitudinal (5) dans un module support (8), en ce 
qu'entre I'unite de mise en contact (1) et I'unite 
devaluation (10) est intercalee une unite internte- 
diaire (11) en vue de I'adressage et/ou le traitement 
de donnees de mesure et en ce qu'a chaque unite 

45 de mise en contact (1) est associe g§onrtetrique- 
ment un segment (12) de I'unite intermediate (11). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que des segments (12) et des unites de mise en 

so contact (1) sont rapportes g6om6triquement a un 
module uniforme. 

3. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'unite de mise en contact (1) presente un 

55 support (3), des moyens de mise en contact (2) 
6lectriquement conducteurs et des moyens de rac- 
cordement electrique (4) pour une unite devalua- 
tion (10) ou pour une unite intermedia ire (11) inter- 
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calee entre I'unite devaluation (10) et I'unite de mi- 
se en contact (1). 

4. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les moyens de mise en contact (2) de I'unite 
de mise en contact (1) presentent des contacts 
elastiques eiectriques amovibles d'unites de source 
de tension (6) k mettre en contact. 

5. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'unite de mise en contact (1) est disposee 
deplagable dans le sens de son axe longitudinal (5) 
dans le module support (8). 

6. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'unite de mise en contact (1) penetre per- 
pendiculairement dans un rail de guidage (9) du 
module support (8), de telle sorte que I'unite de mise 
en contact (1) soit deplagable le long du rail de gui- 
dage (9) parallelement a I'etendue longitudinale du 
boTtier (13) ou k une direction d'empilage des unites 
de source de tension (6). 

7. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'unite devaluation (10) est un appareil de 
commande central. 

8. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'unite devaluation (10) comporte une unite 
en vue de I'adressage et/ou du traitement de don- 
nees de mesure. 

9. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'unite de mise de contact (1 ) est reliee elec- 
triquement avec un conducteur en ruban plat (14) 
au moins par I'intermediaire de I'unite devaluation 
(10) ou de I'unite intermediaire(11). 

10. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que I'unite intermediaire (11) presente en plus 
des segments (1 2) une unite fondamentale (15), qui 
presente au moins un point de coupure de bus de 
donnees et/ou une carte de microcontroleur. 

11. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le segment (12) presente des unites de mul- 
tiplexage et des moyens de liaison (4.1) Slectrique 
associes au segment (12), auxquels moyens de 
liaison (4.1) peuvent etre raccordees une ou plu- 
sieurs unites de mise en contact (1). 

12. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les unites de mise en contact (1) et/ou les 
moyens de liaison electrique (4. 1 ) et/ou des regions 
des unites de multiplexage (M) et/ou des segments 
(12) sont disposes equidistants avec les unites de 
multiplexage (M) et les moyens de liaison (4.1) le 
long de I'axe longitudinal de I'unite intermediaire 


(11). 

13. Dispositif selon la revendication 11 ou 12, caracte- 
rise en ce que I'etendue longitudinale au moins des 

5 segments (12), des moyens de liaison (4.1) et des 
unites de mise en contact (1 ) est echelonnee le long 
de I'axe longitudinal de I'unite intermediaire (11), 
I'etendue longitudinale des unites de mise en con- 
tact (1) est une premiere longueur (L1), I'etendue 

10 longitudinale des zones d'unites de multiplexage 
(M) une deuxieme longueur (LM), I'etendue longi- 
tudinale des moyens de liaison (4.1) une troisieme 
longueur (L4), I'etendue longitudinale des seg- 
ments (12) une quatrieme longueur (L12), et en ce 

15 queL1 >L12>L4>LM. 

14. Dispositif selon la revendication 11, 12 ou 13, ca- 
racterise en ce que I'etendue longitudinale au 
moins des segments (12), des moyens de liaison 

20 (4.1) et des unites de mise en contact (1) est eche- 
lonnee le long de I'axe longitudinal de I'unite inter- 
mediaire (1 1 ) et est disposee decalee dans la direc- 
tion de rempilage des unites de source de tension 
(6), de sorte que lors d'un raccourcissement d'une 

25 longueur reelle d'empilage des unites de source de 
tension (6), la fonction des segments (12), des 
moyens de liaison (4.1) et des unites de mise en 
contact (1) est maintenue. 

30 15. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le module support (8) peut etre fixe au boT- 
tier (13). 

16. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
35 ce que le module support (8) peut etre fixe aux uni- 
tes de source de tension (6). 

17. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les moyens de fixation de I'unite interme- 

40 diaire (11) dans le boitier (13) sont munis de 
moyens de compensation de variations de longueur 
de I'unite intermediaire (11) et/ou du boitier (13). 

18. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
45 ce que I'unite de mise en contact (1 ) est relive k un 

module de decharge, par lequel au moins une unite 
de source de tension (6) peut etre dechargee. 

19. Dispositif selon la revendication 1 8, caracterise en 
50 ce que le module de decharge est muni de moyens 

en vue du raccordement k un dispositif electronique 
de traitement de donnees. 

20. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
55 ce que I'unite de source de tension (6) est une pile 

k combustible. 
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